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.103-۰ :(36)1 م961۵ آهعنهلنامت:۲۱۵ ۵۶ امصتامز .مصتا0عع9 وعمبوامصهی م۱۱26 20-06-02 :عصلام0 ع1صاه1نه۷ خر 
2090201(۰ اوتاعصظ ط۳/1 صفتوهعظ م1) 
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۲212۲0۱00۸0 270 00۵ 


۵ 2786 1650116085 ۷/۵۵۲ ۷۷۵۲۱۵ 0۴ اجعع0۵۲ 70 اومصصلح 4ج ومتا71 2010 معتقانمتتوه صا عماعع1 صتقطط ۵ 15 ۱۷۷26۵۲ 
۰ 234 طا 0و اصقام ما ممتامتتاوع آماممصصمتصه اصه)عممرحظ وممدر مط افتقجمی عصاعتامعنا ععتانه‌تنوه ظ1 
دما رولوعطصوودمامطم مه صمتاو فعقومعمعم لهمنعماملونطم ۵۶ معصهد 2 معصقطه هه عمط ود ففعاو اطهتام:<[ 
اصماعهحرحصطا اومحهر فطع مه متا لمعزمم مه لجعزنمع-طاناه ۵۶ موم وه ممیمت) .عفجع ممتاجتاممصها مهد ممصمامنلههم 
5 ۲6۵۵۲08 و2 9اه عممصتهیه علهع/ موجه مدمه 10 متحتعاه) بقط) ۷۵۲۱۵ عمط صا فامتاميم آمتتاناما عمط 
5 1۳0۵۲۱۵۵ عمط مصم وا اصهمنا نمی عومموه ممته فص فصمتعع ما۵۵ مصه لهعزوه0- ناه صا مصت0و 
متا ۱۷۵1و گه رجا .ععتافاهامه هط آمملومامتووطم 4ص لهمنع10مطمعمعه فاصهام صاً وععصقطه 0عوننهه و1 اقط 1200۲8 
02 ,00801105 ۲۵0۵)5]۵0168 ما فصصتا فنطا اقط) 0عمدو وعمصه)فمصته‌ته ووعاد تععو صاً فعام۲۵0)۵6۵ فتاه عطا فطا 
معط صم هلعصعمله۷ ها مصصتا ۱۱و فلتطا . ب«اهبتامعموع۲ روتعل 20 , 13 ,11 ۷/۵۲۵ 5 1۵۲۵۲-۵11626010 صرح مصذعه)‌صقظ 
ص اصحتعام) )عنام تاه مه تعقتن صا 0ممزمگه ۱۷2۵ باه فنط1. .ولع۷تا0ع۵وع۲ رولوهل 29 20 26 م21 ۷28 ف>[هما6ا۲00۵ 
امه هد آهمزعمامتو رهم مه لهمنعمامص۵ :۵ رو ۸ مها نامع مه فناتم‌جوم مطا ۳6 وممجامصهع لتاق 
۰ 19 ما 1۳76901221060 ۱۷۸۵۲۵ 


1۷۲26۳۵216 2 ۵۹ 


۰ 8 ۲ماصهم طمهموع۲ مات آهمزممتاهانای لمح فتاات صا فادعا ۵ «اماه‌تدوعو ص1 ۵0۵0 ۷/2۵ طمت2عوع2 فقط [" 
باطع7/۵ بل 24 طفمظ فصهعه رادع) 5660040 فط صا فصه صمتاحتم‌وصهه ماما هه مصصل) 9۱0۳۷1۷۵۲ ماقعا فا فط 1 
هه 2۵0نمدر00صه۲ رم 60قهه غصمصصتته‌من 120101121 طا 800و6و۵8 ۷۷۵۲۵ )ماه ۱/۵/۵۲ ۲۵۱۵۷۵6 162۴ 24 16201226 
000۵5 (25) ,23 ,022 ,618 ,716) ,012 ,0611 ,10)) 00065ع6ع لحنتامه مت ۵۶5 وعصتالععز عقلاه‌ءنيه ما صعتوع 
20-2 4ص 7«ح صا نامع 062۲68 26-28 معنامممصها طادس) فصمتاتجم مویمطوفهاع ععهصنا صمحصعاً عنام هه 
0 4 وممامص۵ع و0 10 ۷۵۲۵ ۳۵۵۱۵۲۵ 010۷(۰تصصبیظ املع آجمعتمه 80-85 لصه نطهنه صا 06هتعناصوع معتوع0 
0 224 ]9ع] ۹66080 عظ) صا (قاعع۷ لد 10۲ ممتاموتنا عصنلامططه مه ممتاهعتا صصتامم) ممتاهعنا ۵۶ اصعصاوعت 
امه 5011 عط) ما سل صح نامه و1 معبافتمصه طمنه7 مصباتلعص ,تاه ونطا ما .)۵9 افتاً عطا صا دهمجامصهع ات 
3.- 0۱اه صاً ۷/۵5 ۲2/6 تقتتجمامم متفه م1 .لمتاصمامم ماقم تمه 0مصتهاهاه مه ۲۵اه ومتادتهامه هه 
ملد آماتون چم ۵280 ۷۵۲۵ اطهنه بل مجح طوع مصمعرن بلمه‌ممممومجط 1.5- وووم0ه بعبعو ها فصه 2۵8۵۵28621 
۶ هد اجه 6ع7عع0 70۵) همه صا 11۵0 ۷۷۵۲۵ ومامصصه گ .(0۵۳۱۵) ,6101 0۷ 6۵061 .تع 0.01 «ممتناهمه )۷1 
)۷۷ :1012 ونطا صا )طونم موه فصه عنم بل فلع طوع ۵۶ عصنمد ده 0عتناقحعصه ور ۴۷۷ .(وعامطظ 48 
۶ عصساودعه 20 فامم‌صصوعو کوع1 لقناوه 4 0۲ مود 0 هماع ق۳۷2۵ 162016226 م۲۵ ,100 «< [(1۷۷-1<۷۷) / (۳۷۷-1<۷۷)] 
0 ۱/۵8 ۲6262۲0۲ 11۲5۲ م1 ,100 « (۲۱,1/۴۲,2) < (۶۵) بالط :10212 وتطا صا عمفم2ع۱ موم وم‌ج0ععو مه رتفصصتم 
0 0۶ 1۳0101060 ۷۵5 1626270 ۹66080 فطا فصه ]م۵1 زونه ما عصتالععو ممم مه ممتاه‌نا۵ع؟ لد رتحعصادع 10 0۴ 
6٩] ۱۷۱۵۲۵ 0‏ مهمصننا مه (ر9.1 ,0۲۵ ۵12۵و مهو اما وه ما فعمتالععه وس ف4صه ممتاهع ۲۵۵11 عمط رتصعصاععت 
۰ مهو ما ۱۷۱۹۵0 مه ۵0و [۵مظ .مموتنهم‌صصمی صهعجطر مه فلورلفصه عمصه ۷2 ۵ 
تفالان۱)2 


موم ممممامی ههام۲۱ فاصم طمتهموم مات آهمزوماطاناق مج مت ۵1 و۲مووع]۲۳0 اصماوژوع۸ -4 200 3 ,2 م1 
0 ۱۵۱۱۹2۲ ,رنه ممتاهم2نمهع0۵۳ و10فصم ۱ قصه ممتاهعنظ موم هبوخ رمتتاتافمز 
(ومه.ممطه بر ۵) تعمتلم2ع: :تمحر مان مت مممومتمن) -۶) 
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۷۵ 1088267 2۷۵ رورم 78 ط1) 011 لصه (ورج 125 طه) فتایت‌دمم بادعا )15 صا کقطا 0ع«مدو فالنافع: فط 1" 
۰ 016 ۷۷۵۲۵ (9 12۷ 44 0۸16۵ 0612 لصه رورم 38 طذ) صمصققاً طهنامع و5 صرح عصحتعاما ععمصظ هتم هه محصلاً 
16008 ۲۵۱۵ طاً عآمتیان ]دمص فط فصح فعتمصمم صاً فصصت ممتام‌صنافوم ماه ۵ ٩۱0۱۷۵5]‏ .01206مصماص1 ۵۵ فتعطان 
6 ۱65 ۹66000 1 .۵0۵9۵۲۷۵0 ۷۷2۵ وباتتمصوص صاً مصیتصصتصتصظ 20 025 طا ممتاهاممصعت) آقاما ۵۶ مناحصت هد وق هه 
حیحصت 060۲6286 صه (0.42 4ص2 0.47 ,0.37 0۷ 60مصهنه) 022 صا )طاعزع/7 طفع لهاه) هه ٩00]‏ رگهع1 ۵۶ حصیامصت‌بهظ 
40 (1010 0.35 ۳16۵) 0622 ظ1 امه ۲69 ۲۵0۲ ۵۴ تانق وقهع0۲ع ب(0.52 280 0.54 ,0.48 0 00ع27720) 011 10 
1 ۷1۴) 618 ط1 اطوله۳ طفع )ممطولا۱۵۵ ۵۶ هه مفهع۲معل ر(101 0.52 10) 618 صا تنم وفهع0۲ع0 
6 1 ]7/۵۱۵0 ول ۱۵۵995۵00۲ ۵۶ نجل هن مقوعتمصاً فصع (1010 0.65 ۳10) 0623 صد یتمه مقهعتعهعل 0ص (010] 
.اماصمه طز هنومن هد ۵0موهان فه (1۵۱0 1.3 طز) فناتمجمج ما میتحتصترر مقهع7ع1 صه (010 1.56 طز9) 
ح حصیتصتصت ممومی ماه ۲0120۷6 162۴ مق (قمهعوم 34:37 طاز۳) 012 20 همهم 32.32 0۳100 0618 رووعت0اه 
فتتمصم مه حصتتصل‌نممهر قظ همهم 73.16 ط۳) 018 24 نموم 78.9 اه 0612 .موم اد همهم 
0ص 0612 رجمحصع1 متام رعع0کععط 1 ,امجمن طا 0ععهم‌جرمم صا کصهمتوه م1620 مد میاحصتصنم راصمم‌توم 31.85 طاز۳) 
۷۷۵۹۲۵ ما۳0 م) کصقتعام) وم 611 0ص وبایتمجوم مه عاماتاممعوناو قم 018 
راز ۱۱۱۱۵۱ 


ماما مه رمصتا ممتامممم ماه ومد رمحا [0۲۷1۷۵و ‏ تهعوم ۱‏ فقط فبمموم رفصمتات‌همن فوعاو ظ1 

ر6 [0۲۷۱۷۵و 7۵۲« مد فقط صمحصقاً عنام بصحماما )دمص وضع اصممتمهر مههام2ع1 مد مصیتصتصتصظ مه صمتاهتتم‌وصهه 

6 .212069 تعاله ما ملهع۱۵ دعموامصهع قطان .قاماتامععوداد )دمص ود مه فصصتا صمتام‌صصتاعصمن عم7/2 12010 ۸2۵۲۵ 
۰ 110۱0۵1 0۴ 6905) صاً ورمان۲۱ وج ۱۷۹60 ع۵ هه صمعصم1 نامع مه فتاعت‌صوه 


5 ۷۷۵۸۱6۲ ,16201۵26 ظ10 راصهتم۱) اطوبامعنا ردعمامصهع امه ۳ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۹۰ 
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مقاله پژوهشی 
جلد ۰۳۶ شماره 4 بهار ۴۰۱ ص ۱۰۳-۱۱۵ 


تاثیر تتش ابی بر برخی صفات مورفولوژی و فیزیولوژی دانهال ژنوتیپ‌های طبیعی مرکبات 


رضا فیفائی ۱*- ره طاهری ۲- بح تاحور"- اسماعیل غلامیان ؟ 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۱۲/۲۷ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۳/۱۸ 


چکیده 


مرکبات جزو میوه‌های نیمه گرمسیری و گرمسیری و از مهم‌ترین محصولات باغبانی هستند. خشکی از مهم‌ترین تنش‌های زیستی در مرکبات است. 
اين پژوهش به منظور بررسی اثر خشکی بر دوره بقاء تعرق کل و برخی صفات در دانهال‌های نوسلار ۱۰ ژنوتیپ طی دو آزمایش به صورت فاکتوریل 
در قالب طرح کاملا تصادفی در شرایط گلخانه‌ای انجام شد. در آزمایش اول ۱۰ ژنوتیپ» تحت تنش شدید قرار گرفته تا دوره بقاء تعیین شود» سپس در 
آزمایش دوم این ۱۰ ژنوتیب تحت تأثیر دو تیمار آبیاری (شاهد و قطع آبیاری) واقع شده و برخی صفات اندازه‌گیری شدند. نتایج نشان داد در آزمایش اول 
پونسیروس و 011 دوره بقاء طولانی‌تری (۱۲۵ روز) داشته و متحمل‌تر و راف‌لمون (با ۳۸ روز) و 12 (با ۴۴ روز) نیز حساس‌تر بودند. کندترین زمان 
مصرف آب در پونسیروس و سریع‌ترین آن در راف‌لمون» همچنین بیش‌ترین میزان تعرق تجمعی در 725 و کم‌ترین آن در پونسیروس دیده شد. در 
آزمایش دوم بیش‌ترین کاهش وزن تر برگ (۰/۳۷ برابر4 شاخه (۰/۴۷ برابر) و کل (۰/۴۲ برابر) ناشی از خشکی در 022 و کم‌ترین کاهش در 011 
بترتیب با ۰/۴۸ ۰/۵۴ و ۰/۵۲ برابر در مقایسه با شاهد. بیش‌ترین کاهش وزن تر ريشه ناشی از خشکی در 22 با ۰/۳۵ برابر و کم‌ترین کاهش در 
58 با ۰/۵۲ برابره بیش‌ترین کاهش وزن تر ريشه به شاخه ناشی از خشکی در 18) با ۰/۶۱ برابر و کم‌ترین کاهش در 023 با ۰/۶۵ برابر و 
بیش‌ترین افزایش وزن خشک ریشه به شاخه ناشی از خشکی در 0616 با ۱/۵۶ برابر و کم‌ترین افزايش در پونسیروس با ۱/۳ برابر نسبت به شاهد دیده 
شد. در شرایط تنش 18) و 12) بترتیب با ۳۲/۳۲۲ و ۳۲۴/۳۷ درصد کم‌ترین محتوای نسبی آب برگ را داشتند. همچنین 423 422 425 012 و 


8 از بیش‌ترین و پونسیروس از کم‌ترین درصد نشت یونی (۳۱/۸۵ درصد) برخوردار بودند. بنابراین پس از بررسی شاخص‌های فوق‌الذکر» می‌توان 
راف‌لمون و 012 و 018 را بعنوان حساس در برابر خشکی و پونسیروس و 11) را نیز بعنوان متحمل به خشکی معرفی نمود. 


واژه‌های کلیدی: تحمل به خشکی, تنش کم‌آبی, نشت یونی؛ نژادگان طبیعی مرکبات 


مقدمه 

مرکبات از خانواده روتاسه" و زیرخانواده اورانتنوکینه ‏ بوده که 
شامل پرتقال, نارنگی» پوملو, بالنگ گریپ‌فروت لایم و لمون است. 
سازگاری آمیزشی بین جنس مرکبات و جنس‌های مرتبط باان و 
همچنین سازگاری بین گونه‌هاء فراوانی جهش جوانه و بروز پدیده 
اپومیکسی در برخی گونه‌هاء دورگه‌های طبیعی و مصنوعی زیادی در 


تحقیقات علوم باغبانی» سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» رامسر ایران 
(#:- نویسنده مسئول: ص200 ۵ ۲62۵11126 :۱9221ظ) 
7 2 :]10 


5- 46 
6- 6 


این گیاه ایجاد نموده است. بررسی این دور گه‌ها در برابر تنشهای زنده 
و غیرزنده می‌تواند راهکار خوبی در دستیابی به منابع ژنتیکی متحمل 
باشد (2007 ,1001051). ژنوتیپ‌های طبیعی مرکبات» ژنوتیپ‌هایی 
هستند که در اثر گرده افشانی طبیعی بین ارقام و گونه‌های مختلف 
جنس سیتروسء پونسیروس و ... حاصل شده و والدین نامشخص 
درند. اين ژنوتیپ‌ها از باغات مناطلق شمالی و جنوبی کشور جمع 
آوری» تکثیر و در کلکسیون منابع ژنتیکی ایستگاه کترا کشت شده و 
بمنظور اهداف مختلف در پروژه‌های تحقیقاتی استفاده می‌شوند. 
این‌ها حاصل تلاقی و يا دورگ‌گیری توسط انسان نیستند. 

خشکی یکی از عوامل تنش‌زای محیطی است که باعث ایجاد 
تغییرات بسیاری در خصوصیات مورفولوژی و فیزیولوژی گیاهان 
می‌شود (2011 ,اه 4۶ نطذ0227۷ نطتاما۳0). درختان مرکبات 
دماهای پایین و زهکشی ضعیف خاک را بخوبی تحمل نکرده و در 
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مناطق گرم با خاک‌های دارای ظرفیت نگهداری آب پایین پرورش 
داده می‌شوند و در نتیجه خشکی‌های دوره‌ای را تجربه می‌کنند 
(2007 ,مصقتت50 هه فع۲ع۲ع۳۲) 

بررسی دوره بقاء سه پایه مرکبات شامل پونسیروس» 
کلئوپاتراماندارین و فورنرآلکایید ۱۵ در شرایط تنش شدید خشکی 
(قطع آبیاری) نشان داد ميانگین این زمان برای پایه‌های مزبور به 
(2010 ,.۵1 ۵1 تتحصدن-2عناع تلم 

بررسی دو پایه کاریزوسیترنج و کلئوپاتراماندارین تحت تنش 
خشکی (قطع آبیاری به مدت نه روز) نشان داد در تیمار شاهد میزان 
تعرق در برگ‌های کاریزوسیترنج بیش‌تر از کلئوپاترامان‌دارین بود و 
خشکی باعث کاهش تعرق در هر دو پایه بخخصوص کلئوپاترامان‌دارین 
شد (2007 ,.61 61 27012-52006272)). همچنین زمانی که سه رقم 
پرتقال واشنگتن‌ناول. خونی و شاموتی روی پایه نارنج تحت تیمارهای 
نتایج نشان داد تفاوت قابل ملاحظه‌ای در میزان تعرق ارقام در پاسخ 
به خشکی پیش‌رونده با زمان وجود دارد و رقم پرتقال شاموتی در 
مقایسه با سایر ارقام» متحمل‌تر به خشکی است و کاهش کمتری در 
میزان تصرق در طول دوره نشان داد در حالی که واسنگتن‌ناول 
(شاهد با سه بار و تنش با یک بار آبیاری در هفته) روی دانهال‌های 
سوئینگل سیتروملو و کلئوپاتراماندارین در شرایط گلخانه‌ای مشخص 
کرد میزان تعرق در شرایط طبیعی در سیتروملو بیش‌تر از کلئوپاترا بود 
(2013 ,.» 1 1500)). میزان تعرق در همه حالات در دوره تنش 
کاهش یافت. مطالعه یک سیکل خشکی (۲۱ روز قطع آبیاری و 
سپس دو روز آبیاری مجدد) در نهال‌های پرتقال نیوهال۲ و تانگور 
الندیل " در شرایط گلخانه‌ای کنترل شده نیز نشان داد در تیمار شاهد 
میزان تعرق کوتیکولی" در پرتقال ۶۷ درصد بالاتر از تنگور سود ولی 
تحت شرایط خشکی این میزان در پرتقال ثابت و در تانگور کاهش 
داشت به طوری که در پایان آزمایش» کاهش ۴۵ درصدی در تصرق 
دیده شد (2011 ,.۸1 2 12206 

در بررسی تاثیر کم‌آبی و میکوریزا در دانهال‌های راف‌لمون 
کاهش معنی‌داری در مقایسه با شاهد داشت ( 20۳4 1,6۷۲ 
.)٩( ۷۵/5۵, 3‏ تاثیر دو گونه قارچ میکوریزا بر برضی 
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(م1۳۴) مله؟ ممتاهامعصها تقنه‌تایت -4 


خصوصیات دانهال‌های گلدانی ولکامریانا تحت تیمارهای تنش 
کاهش معنی‌داری در مقایسه با شاهد داشت (,.۵1 6 2تصاحطعنطع۲]۸ 
ريشه به شاخه در هلوی کاترینا روی چهار پایه با قطع آبیاری تا ۲۶ 
روز معنی‌دار نبود هرچند مقدار آن‌ها نسبت به شاهد کاهش داشت 
(2013 .اه 6 11۳6067). در تحقیق دیگری کاهش وزن تر و 
خشک کل گیاه در رقم سیب ویستا بلا روی هر دو پایه مورد استفاده 
زیتون و سیب کاهش وزن تر و خشک شاخه» برگ و ريشه در اثر 
خشکی گزارش شده است (2004 ,ز6ن۳۳۵: 2003 ,۵1 ۰ نزت۸). 

در بررسی تنش شدید خشکی روی پایه فورنر آلکائید ۵ در 
مقایسه با ولدینش یعنی کلشوپاتراماندارین و پونسیروس تریفولیاتا 
مشاهده نمودند در هر سه پایه محتوای نسبی آب برگ کاهش یافت 
(2010 ,.۵1 6 تتصجدن)-62ع1ت۳۵0). مطالعه دو پایه کاریزوسیترنج 
و کلئوپاتراماندارین نشان داد محتوای نسبی آب برگ در دانهال‌های 
تحت خشکی پایین تر از شاهد بود و این کاهش در کاریزوسیترنج 
بیش‌تر از کلئوپاتراماندارین دیده شد ( ,.۸1 6 تطذعمان نطناما۳ 
1 بررسی دانهال‌های سه ماهه ۱۰ پایه مختلف مرکبات تحت 
رژیم‌های متفاوت آبیاری در گلخانه نشان داد با افزایش تنش خشسکی 
کاهش معنی‌داری در محتوای نسبی آب برگ همه پایه‌ها مشاهده شد 
(2013 .۵1 61 ۵01160ظ). مطالعه یک سیکل خشکی در نهال‌های 
شش ماهه پرتقال نیوهال و تانگور الندیل در شرایط گلخانه‌ای کنترل 
شده نشان داد در پایان دوره تنش» کاهش قابل ملاحظه‌ای در 
محتوای نسبی آب برگ در نهال‌های تانگور مشاهده شد ( 6 5۵۷6 
5 ,./). اثر تتنش خشکی بر نهال‌های گلدانی پرتقال والنسیا روی 
پایه‌های رانگ‌پورلايم دیپلوییدی و تتراپلوییدی در شرایط گلخانه‌ای 
نشان داد سطوح پلوییدی پایه‌هاء تاثیری بر محتوای نسبی آب برگ 
نداشت و تفاوتی بین والنسیا پیوندی روی رانگ‌پورلايم دیپلویید و 
تتراپلویید دیده نشد (2012 ,.41 2 ۸11270). بررسی تنش خشکی در 
شش رقم انجیر نشان داد خشکی سبب کاهش محتوای نسبی آب 
برگ و نشت یونی شد که بیش‌ترین آن مربوط به رقم سیاه درشت 
سطح پتانسیل آب خاک نشان داد پایداری نسبی غشاء سلولی, با 
افزايش شدت تنش خشکی کاهش و در نتیجه ننشت یونی افزایش 
خوشناو ساهانی و بیدانه سفید نسبت به بقیه به‌طور معنی‌داری کاهش 
یافت (2010 ,.۵1 6 002067). مطالعه تنش خشکی در ارقام سیب 
ویستا بلا و گلابی سانتاماریا نشان داد با افزایش سطوح تنش آبی. 
درصد نشت یونی در هر دو رقم روی پایه‌های مورد مطالعه افزايش 
داشت. میزان این افزایش در گلابی رقم سانتاماریا کم‌تر بود ( 0126 


فیفاتی و همکاران. تاثیر تذش آبی بر برخی صفات مورفولوژی و فیزیولوژی دانهال ژنوتیپ‌های طبیعی مرکبات ۱۰۷ 


4 , .0 01 مطالعه دیگری نشان داد شاخص پایداری غشاء 
سلولی در دو رقم توت فرنگی پاروس و کوئین الیزا در اثر تنش 
خشکی ۱,۲- مگاپاسکال کاهش یافت (2019 ,.۵1 6 نجهنن]۷. 
هدف از انجام این پژوهش, بررسی برخی از ژنوتیپ‌های 
یش از ان فان سه سک و اه شا ناف سونو 


پونسیروس از نظر برخی شاخص‌های مرفولوژی و فیزیولوژی است. 


مواد و روش‌ها 

بذور هشت ژنوتیپ طبیعی (که با کدهای عددی بصورت 07 
نمایش داده شدند) و دو پایه متحمل پونسیروس" و حساس 
راف‌لمون" جمع‌آوری و پس از آماده‌سازی و ضدعفونی با قارچ کش 
کاپتان (به غلظت دو در هزار) در ترکیب استریل متشکل از پرلیت و 
ماسه اتوکلاو شده (به نسبت مساوی) در سال ۱۳۹۵ کشت شدند. بعد 
از سبز شدن بذور دانهال‌های نوسلار تولیدی در مرحله دو تا سه 
برگی به گلدان‌های پلاستیکی دو و نیم لیتری محتوی ترکیب استریل 
کوکوپیت و ماسه به نسبت مساوی (اتوکلاو شده) منتقل و در گلخانه 
کنترل شده پژوهشکده مرکبات و میوه‌های نیمه گرمسیری در رامسر 
(با دمای ۲۸-۲۶ درجه سانتی‌گراد در روز و ۲۰ -۲۲ درجه در شب با 
رطوبت نسبی ۸۰- ۸۵ درصد) قرار گرفتند. آبیاری در حد حفظ 
ظرفیت گلدانی و تغذیه با محلول هوگلند (هر هفت روز یکبار) انجام 

در آزمایش اول. دوره بقاء ژنوتیپ‌ها و تصرق کل تعیین شد. 
دانهال‌های یکساله یکنواخت که در شروع آزمایش انتخاب شدند 
تحت تنش شدید خشکی قرار گرفتند بدین ترتیب که آبیاری شش 
دانهال از هر ژنوتیپ قطع. تا دوره بقاء آن‌ها (یعنی مدت زمانی که 
طول می کشد تا کل برگ‌های ۵۰ درصد گیاهان تحت تنش 
بگونه‌ای پژمرده شوند که با آبیاری مجدد دیگر به حالت اولیه 
برنگردند) مشخص شود. گلدان‌ها حداقل دو بار در هفته در طول دوره 
تنش خشکی وزن شدند و در نهایت میزان تعرق کل محاسبه شد. در 
شروع آزمایش گلدان‌ها بطور کامل آبیاری شدند و بعد از زهکشی 
کامل و خروج آب اضافی با کیسه پلاستیکی سیاه پوشیده و قسمت 
شد. در این تحقیق از طرح کاملاً تصادفی با شش تکرار و یک دانهال 
در هر واحد آزمایشی استفاده شد ( ,.۵1 61 تنصتدن-62اع] :800 
010 

در آزمایش دوم» چند روز قبل از زمان بقاء که در آزمایش اول 
تعیین شد. نمونه‌برداری از برگ‌های میانی شاخه دانهال‌های یک‌ساله 
انجام و شاخص‌های مورد نظر اندازه‌گیری شد. در این آزمایش که به 


۵1۰ 01۱۵16 ۳0۳6۷ -1 
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صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار و دو 
دنهال در هر واحد آزمایشی انجام شد فاکتورها شامل ژنوتیپ‌های 
مختلف (۱۰ ژنوتیپ شامل 610 611 612 016 018 022 
3 25 پونسیروس و راف‌لمون) و تیمارهای آبیاری (شاهد و 
قطع آبیاری) بودند. در این تحقیق» رطوبت وزنی بستر محاسبه و با 
توجه به منحنی خصوصیات رطوبتی خاک پتانسیل ماتریک بستر 
کشت بدست آمد که در تسار شاهد ۰/۰۳- مکاپاسکال و در تیمار 
تنش شدید ۱/۵- مگاپاسکال بود (شکل ۱ 

در تیمار تتشء درشروع آزمايش همانند آزمايش اول گلدان‌ها 
بطور کامل آبیاری شدند و بعد از زهکشی کامل و خروج آب اضافی با 
گنس پلاستیکن تاه‌پوشیاه و قنمت بایان ساقه جوست منت از 
تبخیر و از دست‌دهی آب کاملا بسته شد. سپس قطع آبیاری انجام 
شد البته در تیمار شاهد آبیاری صورت گرفت. در انتهای آزمایش (یک 
هفته قبل از زمان بقاء) نیزء از هر تیمار در هر تکرار یک دانهال را 
انتخاب و از گلدان خارج کرده و پس از شستن ریشه‌ها با آب و سپس 
آب مقطرء اندام‌هوایی (شاخه و برگ)» از قسمت ريشه جدا و وزن هر 
قسمت بر حسب گرم با استفاده از ترازوی دیحیتال (مدل 6101 01۷۲ 
اک وی ای انتزگیری ی مس نک ا ساب 
صورت جداگانه درون پاکت‌های کاغذی و درون آون قرار داده شدند. 
نمونه‌ها پس از خشک‌شدن در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۴۸ 
ساعت. از آون خارج شده و وزن خشک آن‌ها با استفاده از ترازوی 
دیجیتال اندازه‌گیری شد (2010 ,.۵1 61 تتحصد0)-62ع500۲1). 

جهت تعیین محتوای نسبی آب برگه چهار برگ بالغ کاملا 
توسعه یافته یکنواخت از قسمت وسط ساقه هر کدام از تیمارها در هر 
تکرار[دو برگ از هر دانمال) انتخاب و در پات پلاستیکی ببه 
آزمایشگاه منتقل و با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت ۰/۰۰۱ گرم 
(مدل 120-4 که 111 ساخت کشور آلمان)» وزن تر برگ‌ها 
اندازه‌گیری شد. سپس درون یک بشر محتوی آب مقطر و در محیط 
تاریک به مدت یک شبانه‌روز قرارگرفته و وزن اشباع یا آماس آن‌ها 
نارگ شین ان آن: ابا برگ‌ها با دسمال کاغزق شک 
شده. سپس در پاکت کاغذی گذاشته و درون آون ۸۰ درجه به مدت 
۴ ساعت قرار داده و وزن خشک آن‌ها تعیین شد ( ,۱20720 
4) محتوای نسبی آب برگ به صورت زیر بیان می‌شود: 

رابطه (۱) ۷0 0۷-0۷ ۲ ۲0۳۱۷۰0 13۷ 

که در آن 17۷۷ وزن تر (گرم)» 12۷۷ وزن خشک (گرم) و 7۷۷ 
وزن برگ در حالت اشباع است. 

برای تعیین نشت یونی يا پایداری نسبی غشای سلولی» چهار 
پرگ بالغ کاملا توسعه یافته یکنواخت از قسمت وسط ساقه هر کذام 
از تیمارها در هر تکرار (دو برگ از هر دانه ال) نتخاب و در پاکت 
پلاستیکی به آزمایشگاه منتقل شد. سپس سه مرتیه با آب مقطر و هر 
بار به مدت ۱۰ دقیقه شستشو و در محیط آزمایشگاه خشک شد. 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۱. بهار ۱۴۰۱ 


رطوبب وزنی (: 


اتصیل مانریک (یارا 


(۱۵۲) اصااهامن ۱۱۵۸۱۱ 


۱۱۰۵۱ ۵ 


شکا ِ- ۳ 4 صیات رطوبتی د کن ۰ 
۵ ما )1۱۵۵0 ما)کزمه تلع عتساانت -1 ۲12۱۲۵ 


از هر برگ» چهار قطعه یکسان هر کدام به قطر تقریبی یک 
سانتی‌متر از دو طرف رگبرگ اصلی جدا نموده و در لوله آزمایش 
درپوش‌دار محتوی ۱۵ میلی‌لیتر آب مقطر قرار داده شد. نت یونی 
اولیه پس از ۲۴ ساعت تکان تدریجی در دمای آزمایشگاه روی شیکر 
اندازه‌گیری و سپس نمونه‌ها در دمای ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد به مدت 
۰ دقیقه در حمام آبی قرار داده شدند و نشت یونی انوبه پس از 
خنک شدن و رسیدن به دمای آزمایشگاه تعیین شد ( ۶ ۱۷/10۷ 
2 ,.01). 
رابطه() 

ار قشع بو انلیه و 2 ۲۱ تشخ پوتی فهای انتا: 

آزمایش اول با ۱۰ تیمار (ژنوتیپ‌های مختلف) ۰ شش تکرار و 
یک دانهال در هر واحد آزمایشی و آزمایش دوم با ۲۰ تیمار (دوفاکتور 
هامل:۱۳ زتویپ متفه وتو تیار ارو سهتگ زار دوهنوتا 
در هر واحد آزمایشی انجام شد. برای تجزیه آماری و تجزیه واریانس 


0 (۲,۱/۳۲2) < (۲۵) با۳۲ 


از نرم افزار ٩۸‏ نسخه ۹/۱ و برای مقایسه میانگین‌ها از آزمون چند 
دامنه‌ای دانکن و برای رسم نمودارها از نرم‌افزار ۲661 استفاده شد. 


آزمایش اول 
دوره بقاء 

بررسی طول دوره بقاء ژنوتیپ‌ها نشان داد پونسیروس (013) 
راف‌لمون (014) کم‌ترین دوره بقاء (۳۸ روز) را نشان داد که بعد از 
(شکل ۲) 


3 


یت و 
)| 


۱ 


مان با 
رصان 


٩0۱۱۵ ما‎ 


شکل ۲- زمان بقاء ژنوتیپ‌های مختلف مرکبات 
مهم مات اما 0 مت ۲۱۲۵ -2 مساعز۲] 


روند طول دوره بقاء ژنوتیپ‌ها طی دوره تنش شدید خشکی (قطع 


آبیاری) نشان داد پونسیروس (013) و 011 متحمل‌تر و راف‌لمون 
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(۰)014 018 و 012 حساس‌تر از بقیه بودند. سایر ژنوتیپ‌ها نیز در 
حد متوسطی قرار داشتند (شکل ۲). 


مقایسه روند مصرف آب در ژنوتیپ‌ها نشان داد پونسیروس 
کندترین مصرف آب و راف‌لمون سریع‌ترین مصرف آب را دارند 
[شکل ۲). مقدار مصرف آب در پونسیروس طی دوره بقاء طولانی آن» 


فش صه ه.. ۸ ‌ 2 
و4 وه یه ثبه لب طو ۲ب 


۱ 

4 

۱ 

‌ 
۱۱| ۱۱ 


۱۳۹ 


کم‌تر از راف‌لمون بوده است یعنی مقدار آب کم‌تری را در طول یک 
دوره طولانی و با روند کندتری مصرف کرده و راف‌لمون مقدار آب 
بیش‌تر را در طول یک دوره کوتاه و با روند سریع‌تر در مقایسه با 
پونسیروس مصرف نموده است. 


سزان تعرق (گرء آب) 


تعداد . واها بهه از سروغ سساً 


ت 


۳۸۹۱۱۵۱ ۱0 0 ام 


شکل ۳- تفاوت مصرف آب در ژنوتیپ‌های مرکبات 
کم امه کاا) ص م۷۵۵6 صملام‌صناعوی ۱۷۷۵۵۲ -3 ۵اع۲1 


همان طوری که در نتایج نیز مشهود است پونسیروس بیش‌ترین و 
رآف‌لمون کم‌ترین دوره بقاء و تحمل را نسبت به شرایط خشکی شدید 
(قطع آبیاری) داشتند. کندترین زمان مصرف آب در پونسیروس و 
سریع‌ترین زمان مصرف آبی نیز در راف‌لمون مشاهده شد (شسکل ۳). 
این نتایج با مطالعات رودریگز گیمیر و همکاران ۳٩007]2062-(‏ 
0 ,.۸ 61 12۳7)) در پونسیروس مطابقت داشت. 

این موضوع با توجه به سطحی بودن ريشه‌ها در پونسیروس و 
همچنین برخورداری از برگ‌های کوچک و بالطبع مصرف کم‌تر و 
کندتر آب قابل توجیه است. لذا پونسیروس از دوره بقاء و تحمل 
بالاتری برخوردار است. در راف‌لمون نیز عمیق بودن ریشه‌ها و داشتن 
برگهای بزرگ می‌تواند دلیلی بر مصرف بیش‌تر و سریع‌تر آب و در 
نتیجه دوره بقاء و تحمل پایین‌تر باشد هر چند نقش سایر عوامل و 


7 وی 
8 1۲ 
۱ ۱ ۱ 
0 0 6 ات 0 
/ ئ ب 
ضن ِ 0 


ژ لو تیپ ها 


دد و 


6 
ض‌ 
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شاخص‌های فیزیولوژی و بیوشیمیایی را نمی‌توان نادیده گرفت. 


تعرق کل 

بر اساس نتایج حاصله» میزان تعرق کل (تعرق تجمعی) در تمام 
ژنوتیپ‌ها طی دوره آزمایش افزایش یافت هر چند این میزان در 
ژنوتیپ‌های مختلف با یکدیگر اختلاف نشان داد. بیش‌ترین تعرق کل 
در 025 و کم‌ترین آن در پونسیروس مشاهده شد. همچنین در تمام 
ژنوتیپ‌ها با ادامه خشکی پیش‌رونده میزان تعرق کاهش یافت. البته 
این کاهش در راف‌لمون بیش‌تر و در پونسیروس کم‌تر از بقیه بود 


6 ۰1117 ۰-917 
از 6 5 از 
ضِ كِ ك-_ 


0 ‌- فپ 


یزان 


تعرقی |گرم آب] 
۵ ۱ ۱۸۹ ۲۳۸۵۵۵۸۹۵۵ 


۲2 


شکل ۴- میزان تعرق در ژنوتیپ‌های مرکبات 
ماع عباانن 6ظ) ۵۴ ما۳۵ صماه ان تصجته 1۳6 -4 موز 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۱. بهار ۱۴۰۱ 


گارسیا سانجزا و همکاران (2007 ,.۵1 61 2606272 027012-5)) 
با قطع آبیاری به مدت نه روز مشاهده کردند میزان تعرق در برگ‌های 
هر دو ژنوتیپ مورد مطالعه کاهش یافت که این میزان در 
کلئوپاتراماندارین کم‌تر از کاریزوسیترنج بود. تفاوت بین ژنوتیپ‌ها در 
پاسخ به خشکی پیش‌رونده در پژوهش الابسی (2009 ,ه۵0-آه) 
نیز دیده شد که پرتقال واشنگتن‌ناول کاهش کمتری در میزان تعرق 
در طول دوره نشان داد و حساسیت بیشتری نسبت به خشکی داشت. 

تاثیر خشکی بر کاهش تعرق و تفاوتی که بین ژنوتیپ‌های 
مختلف در این زمینه وجود دارد در پژوهش‌های سایر محققان نیز 
دیده شده است. سیمو و همکاران (2013 ,.۵1 ۶ 00ت)) کاهش 
بیش‌تری را در میزان تعرق سیتروملو نسبت به کلئوپاتراماندارین 
مشاهده نمودند. در گزارشات سیو و همکاران (1995 ,.۵1 ۶ 92۷6) 
نیز به کاهش تعرق در تانگور در مقایسه با پرتقال اشاره شد. سایر 
مطالعات نیز حاکی از آن است که با افزايش تنش خشکی, تعرق نیز 
کاهش يافته تا گیاه بتواند با کم‌آبی مقابله کند هر چند که برخی 
ژنوتیپ‌ها با مقاومت در برابر کاهش تعرق بطرق مختلف از توقف یا 


آزمایش دوم 
وزن تر و خشک اندام‌ها 
وزن تر برگ 

مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح آبیاری بر وزن تر 
برگ نشان داد ژنوتیپ‌های 611 و 022 در وضعیت بدون تنش 
[شاهد) به ترتیب با ۳۳/۶۷ و ۳۶/۰۲ گرم بیش‌ترین و پونسیروس در 
وضعیت تنش (قطع آبیاری) با ۲/۵۶ گرم کم‌ترین وزن تر برگ را 
داشتند. 18) شاهد بعد از 011 و 022 شاهد بیش‌ترین و 
پونسیروس شاهد کم‌ترین وزن تر برگ را بعد از پونسیروس تنش 
نشان دادند (جدول ۱). 
مقایسه با شاهد شد. در سایر ژنوتیپ‌ها اختلاف معنی‌داری ایجاد نشد. 
شود. بنابراین بیش‌ترین کاهش ناشی از خشکی در 022 و کم‌ترین 
کاهش در 11) دیده شد (جدول ۱). نتایج حاصل از مطالعه وزن تر 
برگ در این تحقیق با مطالعه دانهال‌های ۱۰ پایه مختلف مرکبات 
(2013 ,.۵1 ۶1 36011667) و بررسی دانهال‌های گلدانی ولکامریانا 
تحت تیمارهای تنش خشکی (2011 ,اه 6 هنصاحطع نطهه۳) 


مطابقت داشت. 


وزن تر ريشه 

مقایسه میانگین اثر متقابل ژئوتیپ و سطوح آبیاری بر وزن تر 
ريشه نشان داد راف‌لمون شاهد با ۲۳/۲۷ گرم بیش‌ترین و پونسیروس 
2 و 023 شاهد بعد از راف‌لمون شاهد بیش‌ترین و 022 تنش و 
5 شاهد کم‌ترین وزن تر ريشه را بعد از پونسیروس تنش نشان 
دادند (جدول ۱). 

خشکی در 611 618 022 و 023 باعث کاهش معنی‌دار وزن 
تر ريشه در مقایسه با شاهد شد. در سایر ژنوتیپ‌ها اختلاف معنی‌داری 
1 و 18) کاهش یابد و در مقایسه با شاهد به ترتیب ۰1۳۸۵ 
۶ ۰/۴۷ و ۰/۵۲ برابر شود. بنابراین بیش‌ترین کاهش ناشی از 
خشکی در 022 و کم‌ترین کاهش در 018 دیده شد (جدول ۱). 
نتایج حاصل از مطالعه وزن تر ريشه در این تحقیق با بررسی تاثیر 
کم‌آبی و میکوریزا در دانهال‌های راف‌لمون گلدانی ( 224 16۷۷۲ 
3 ,5۷۵۲۱۹۵۲) مطابقت داشت. 


وزن تر شاخه 

مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیب و سطوح آبیاری بر وزن تر 
شاخه نشان داد 11) شاهد با ۶۰/۹۵ گرم بیش‌ترین و پونسیروس 
تنش با ۷/۰۴ گرم کم‌ترین وزن تر شاخه را داشتند. 022 و راف‌لمون 
شاهد بعد از 011 شاهد بیش‌ترین و پونسیروس شاهد و 16) شاهد 
کم‌ترین وزن تر شاخه را بعد از پونسیروس تنش نشان دادند (جدول 
۱). 

خشکی در 011 و 022 باعث کاهش معنی‌دار وزن تر شاخه در 
مقایسه با شاهد شد. در سایر ژنوتیپ‌ها اختلاف معنی‌داری ایجاد نشد. 
در واقع می‌توان گفت خشکی باعث شد تا وزن تر شاخه در 022 و 
1 کاهش یابد و در مقایسه با شاهد به ترتیب ۰/۴۷ و ۰/۵۴ برابر 
شود. بنابراین بیش‌ترین کاهش ناشی از خشکی در 022 و کم‌ترین 
کاهش در 011 دیده شد (جدول ۱ نتایج حاصل از مطالسه وزن تر 
شاخه در این تحقیق با مطالعه دانهال‌های ۱۰ پایه مختلف مرکبات 
(2013 ,.۵ ۵۶ ۵01160ظ) و مطالعه دانهال‌های نارنگی ( .۵1 2 ۱۷۷۷۵ 
7 مطابقت داشت. 


وزن تر کل 
مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح آبیاری بر وزن تر کل 
گیاه نشان داد 111) شاهد با ۱/۳۴۳ گرم بیش‌ترین 9 پونسیروس 


راف‌لمون» 018 و 023 شاهد بعد از 011 شاهد بیش‌ترین و 


فیفائی و همکاران. تاثیر تنش آبی بر برخی صفات مورفولوژی و فیزیولوژی دانهال ژنوتیپ‌های طبیعی مرکبات 


پونسیروس و 016 شاهد. 025 تنش» 025 شاهد» 016 و 622 
تنش کم‌ترین وزن تر کل گیاه بعد از پونسیروس تنش را نشان دادند 
(جدول ۱). 

خشکی در 011 و 022 باعث کاهش معنی‌دار وزن تر کل گیاه 
در مقایسه با شاهد شد. در سایر ژنوتیپ‌ها اختلاف معنی‌داری ایجاد 
نشد. در واقع می‌توان گفت خشکی باعث شد تا وزن تر کل گیاه در 
2و ۵ کاهشی بای و دز اه با شا یهت کی ۴۲۷ هه 
۲ برابر شود. بنابراین بیش‌ترین کاهش ناشی از خشکی در 022 و 
کم‌ترین کاهش در 011 دیده شد (جدول ۱). نتایج حاصل از مطالعه 
وزن تر برگ در این تحقیق با مطلعه دانهال‌های ۱۰ پایه مختلف 
مرکبات (2013 ,.۵1 ۵ ۵01167) و بررسی دانهال‌های گلدانی 
ولکامریانا تحت تیمارهای تنش خشکی ( .۸1 2 2نصاهطعنطع۲۵ 
01 مطابقت داشت. 


۱۱ 


نسبت وزن تر ريشه به شاخه 

مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح آییاری بر نسبت وزن 
تر ريشه به شاخه نشان داد پونسیروس تنش با ۱/۰۰ بیش‌ترین و 
0 شاهد با ۰/۲۲ کم‌ترین نسبت وزن تر ريشه به شاخه را داشتند. 
پونسیروس شاهد بعد از پونسیروس تنش بیش‌ترین و 18 112 
0 و 023 تنش کم‌ترین نسبت وزن تر ريشه به شاخه را بعد از 
ژنوتیپ 010 شاهد نشان دادند (جدول ۲). 
شاخه در مقایسه با شاهد شد. در سایر ژنوتیپ‌ها اختلاف معنی‌داری 
ایجاد نشد. در واقع می‌توان گفت خشکی باعث کاهش وزن تر ریشه 
به شاخه در 018 و 023 به ترتیب به میزان ۰/۶۱ و ۰/۶۵ برابر شد. 
بنابراین بیش‌ترین کاهش ناشی از خشکی در 018 و کم‌ترین کاهش 
در 023 دیده شد (جدول ۲). 
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جدول ۱- اثرات متقابل زنوتیپ « سطح آبیاری بر وزن تر برگ» ریشه. شاخه و کل 


وزن تر کل وزن تر شاخه وزن تر ريشه وزن تر برگ آبیاری ژنو تیپ 
۵۲ 16:۳ 10121 ۷۷ ۲۵۶۳ 5000۲ ۲ ۲۲6۹۳ )1800 و ۵۵ وم سمنافعاسا .۵۵۵6 

10 + 231۳ 1133 45.3 62026٩۳ 
10 چِ‎ 133۳ 13465 2237 "۹.5۹ 
11 + 2-017 و30‎ ٩ 6095۶ 91 وه‎ 
11 بِ‎ 168** ۳۳ 240 47 27 
12 + ۸ 2-۳ 4.51 2 71.85 ۳ 
12 چ‎ 1142 11035 269 48.79 
13 ٍ 2-۳ ۳۳ رورو1‎ 31۹41۳ 
13 چ‎ 2635 101۳ 1,09۰ 11314 
14 + 2-۳ 3337 ۳ اه‎ 9612*۳ 
14 تِ‎ 1295 ۴ 25 231 59.162 
16 + 93561 918-۴ 19317۰ 25 
16 ِ «اوورو‎ 13377۳ 11-76 ۳ 2-63 
18 + 2 2-3301 45 طخوو.‎ 01-2-1922 
18 1۹۹6۹ 132 39 ۴ 55,09 
22 + 202 3313۳ 58.14 ۳ 9127 
22 بِ‎ 1333 ۳ 1167 7/۵0 3281 
23 هه .و7 +17۹ #*03 31 2-۳7 و‎ 
23 بِ‎ 14.25 1115۴ 20 46.97 
25 با‎ 11.79 1123۴ 23. 3447" 
25 بِ‎ 1124 123245 15.26۳ 229۳ 


میانگین‌های دارای حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال ۱ درصد با استفادهاز آزمون چنددامنه‌ای دانکن تفاوت معنی‌داری ندارند. 
۰ «0 2860 16۷7۵1 بوانلزطاه‌طامج ۵۶ 166 26 )ممزمغنل «اامه‌تلتصونه ام مج عتعتام1 حقاتصته وطا ۲۵1۱۵۷۷۵۵ میامن طعهع صاً وصهع]۷[ 


۱۳ 


نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۱. بهار ۱۴۰۱ 


جدول ۲- اثرات متقابل زنوتیپ « سطح آبیاری بر وزن تر و 


خشک ریشه به شاخه. نسبی آب برگ و نشت یونی 


ما2۵ وتات مهو مرن ۱6۷۵ صما مد رامع ۵ عه جمتا)۱۳06۵۵ 106 -2 12016 


نشت یونی محتوی نسبی آب برگ وزن خشک ریشه/شاخه وزن تر ریشه/شاخه آبیاری زنوتیپ 
۵6 ۱08 )هام ۷۵)ه۱۵ ۷۵۵۵ گقعا )اوه ول اممداولاهوم 1‏ احامنه ۷ ام ]ما۵۵ طمتاحعتس1... عمررامجهع6 

۲ 19.35 83.75 +37 32 + 10 
4[ 67 «[ 4و ۳ ها ۳ ی 10 
1۱933 ط وه 91 ۳ 031۳ + 11 
توع, و6 42.6 ۳ "043 ‌ 11 
۳ 22202۳ 05 051-۳ + 12 
782 237۳۳ ۹6۳۰ 0۳ 040 مب 12 
975 290(۳ 092 طه وو.0 + 13 
۳ 32-5 41۳ 081 10 ص 13 
۳ 92-3 0۳945 0۳ + 14 
وه.وم 49.42 081 0635 14 
20.97۳ 2-239" ۰ 0.45 0481 ت 16 
68.83 ۳ + ۰ 0.69 05۳ ضِ 16 
122319۳ ۳/۷ 0.59 0.6 ۶ 18 
3-16۳ م3 092 <* 038 ب 18 
۳۲ 1288 و4 91 در( « و05 + 22 
2-39۹ ۳ ود 37 05 ۳( ۳ 22 
۱۳/۹ و90,0 05 065 نت 23 
4.وو سا وو.34 10 0352 0۳.۹2 ِ 23 
۱۱۴ 2-23" ۰ 07 و04 + 25 
و 51 و۳ 02 3321 0 ِ 25 


میانگین‌های دارای حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال ۱ درصد 


با استفادهاز آزمون چنددامنه‌ای دانکن تفاوت معنی‌داری ندارند. 


۰ 0 2860 16۷۵1 بوانلزطاه‌دامج ۵۶ 166 26 )جمزم]نل «اامه‌تتصونه ام مج عتمتام1 قاتصته وطا ۲۵۱۱۵۷۷۵۵ نمی طعهع صاً وصهع]۷[ 


نسبت وزن خشک ريشه به شاخه 

مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح آبیاری بر نسبت وزن 
خشک ريشه به اندام هوایی نشان داد رافلمون شاهد با ۰/۸۴ 
بیش‌ترین و 110 شاهد با ۰/۳۷ کم‌ترین نسبت وزن خشک ریشه به 
اندام هوایی را داشتند. پونسیروس و راف‌لمون تنش بعد از راف‌لمون 
شاهد بیش‌ترین نسبت را نشان دادند (جدول ۲). 

خشکی در پونسیروس و 16) باعث افزايش معنی‌دار نسبت وزن 
خشک ریشه به اندام هوایی در مقایسه با شاهد شد. در سایر ژنوتیپ‌ها 
اختلاف معنی‌داری ایحاد نشد. در واقع می‌توان گفت خشکی باعث 
شد تا نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی در پونسیروس و 16 
افزايش یابد و در مقایسه با شاهد به ترتیب ۱/۲ و ۱/۵۶ برابر شود. 
بنابراین بیش‌ترین افزایش ناشی از خشکی در 016 و کم‌ترین 
افزایش در پونسیروس دیده شد (جدول ۲). 

نتایج حاصل از مطالعه وزن تر و خشک اندام‌ها در این تحقیق با 
بررسی تاثیر کم‌آبی و میکوریزا در دانهال‌های راف‌لمون گلدانی 
(1983 مصتاتع۷ 5 220 1۷۲ مطالعه دانهال‌های ۱۰ پایه 
مختلف مرکبات (2013 ,.۵1 2 43601167 مطالعه دانهال‌های 


نارنگی (2007 ..61 61 4۱۷1 بررسی دانهال‌های گلدانی ولکامریانا 
تحت تیمارهای تنش خشکی (2011 ,۸/۰ 6۶ 2تصاددع تطعد) و 
غیره مطابقت داشت. کاهش وزن تر ريشه و اندام‌های هوایی و 
افزایش وزن خشک ريشه و ريشه به شاخه در ژنوتیپ‌های مورد 
مطالعه, موضوعی است که محققان فوق نیز در نتایج بررسی‌های خود 
بدان اشاره نموده‌اند و این بخاطر از دست‌دهی آب از سطح دانهال‌ها و 
کاهفن معفوای آب دزی گاه آزنت شین آرکهسایخایی + اشال 
کربوهیدرات‌ها و سایر مواد به اندام زیرزمینی دانهال‌ها منجر به 
افزایش وزن خشک آن‌ها گردید. 


محتوی نسبی آب برگ 

مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح آبیاری بر محتوی 
8 تنش با ۳۲/۲۲ درصد کم‌ترین محتوی نسبی آب برگ را 
8 شاهد بعد از 011 شاهد بیش‌ترین و 18 012 23 622 


و 010 تنش کم‌ترین محتوی نسبی آب برگ را بعد از 018 تنش 


فیفاتی و همکاران. تاثیر تدش آبی بر برخی صفات مورفولوژی و فیزیولوژی دانهال ژنوتیپ‌های طبیعی مرکبات ۱۱۳ 


نشان دادند (جدول ۲). 

تنش خشکی در تمامی ژنوتیپ‌ها باعث کاهش معنی‌دار محتوی 
نسبی آب برگ در مقایسه با شاهد شد. خشکی باعث شد تامحتوی 
نسبی آب برگ به ترتیب در 623 018 022 612 6011 010 
6 پونسیروس» 025 و راف‌لمون کاهش يیابد و در مقایسه با شاهد 
به ترتیب ۰۰/۲۸ ۰۱۳۹ ۰۱۴۱ ۰/۴۲ ۰/۴۶۲ ۰۱۴۷۱ ۰/۵۱ ۰1۵۲ 
۲ ۰/۵۸ برابر شود. بنابراین بیش‌ترین کاهش ناشی از خشکی 
در 023 و کم‌ترین کاهش در راف‌لمون دیده شد (جدول ۲). 

در این پژوهش, در تمامی ژنوتیپ‌ها کاهش معنی‌دار محتوی 
نسبی آب برگ در مقایسه با شاهد در اثر خشکی دیده شد. در شرایط 
تنش, 118 012 و 023 کم‌ترین محتوای نسبی آب برگ را 
داقت بتایراین ۵6018 012 قرب با ۱۲۲/۳۲ ۲۳/۳۷ دزمت ده 
دلیل حفظ کم‌تر آب» حساس به خشکی هستند (جدول ۲). 


درصد نشت یونی 

مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح آبیاری بر درصد 
نشت یونی نشان داد 023 تنش با ۹۶/۶۲ درصد بیش‌ترین و 
پونسیروس شاهد با ۹/۷۷۳ درصد کم‌ترین درصد نشت یونی را 
داشتند. تنش خشکی در تمامی ژنوتیپ‌ها باعث افزایش معنی‌دار 
درصد نشت یونی در مقایسه با شاهد شد. خشکی باعث شد تا درصد 
تخت ییولی اف تیار 1061۱6 و اشالسو رن 312 
1 018 022 و 023 افزايش یابد و در مقایسه با شاهد به 
ترتیسب ۳/۲۶ ۳/۲۸ ۴/۲۲۱/۶۶ ۴/۷۲ ۵/۴۶ ۵/۸۵ ۶ ۶۱۵۸و 
۸ برابر شود. بیش‌ترین افزايش ناشی از خشکی در 023 و 
کم‌ترین افزایش در پونسیروس دیده شد (جدول ۲). 

در این تحقیق, در تمامی ژنوتیپ‌ها افزايش معنی‌دار درصد نشست 
یونی در مقایسه با شاهد در اثر خشکی دیده شد. در شرایط تنش 
3 22 25 012 و 18) بیش‌ترین و پونسیروس کم‌ترین 
درصد نشت یونی را داشتند. بنابراین 012 و 0618 بترتیب با ۷۸/۵۹ و 
۶ درصد نشمت یونی به دلیل تخریب پیش‌تر در سرایط تنشء 
حساس در برابر خشکی و پونسیروس نیز با ۳۱/۸۵ درصد به دلیل 
تخریب کم‌تره متحمل به خشکی هستند (جدول ۲). 

این نتایج در تحقیق انجام شده در پایه فورنر آلکائید ۵ 
(2010 ,.۵1 6 تتحصدن-062ع۵011)» مطالعه دو پایه کاریزوسیترنج 
و کلئوپاتراماندارین (2007 .۵1 6 027012-92000625))» بررسی 
دانهال‌های سه ماهه ۱۰ پایه مختلف مرکبات ( ,1 6 0عت0عظ 
03 مطالعه یک سیکل خشکی در نهال‌های شش ماهه پرتقال 
نیوهال و تانگور الندیل (1995 .41 2 82۷76) و مطالعه پرتقال 
ولنسیا روی پایه‌های رانگ‌پورلايم دیپلوییدی و تتراپلوییدی 
(2012 ,۵/۰ 6۶ متتقالش) نیز مشاهده شد. کمبود آب در خاک منجر 


به کاهش آپ درون گیاه سی‌شود. برخضی گیاهان با داشتن 
مکانیسم‌های تحمل می‌توانند محتوای نسبی آب درون خود را حفظ 
کرده و پا از کاهش زیاد آن خودداری کنند بدین ترتیب نسبت به 
خشکی مقاومت بیش‌تری از خود نشان می‌دهند. در ژنوتیپ‌های مورد 
مطالعه در این پژوهشء همگی با کاهش محتوای نسبی آب برگ 
مواجه شدند ولی برخی از آن‌ها توانستند آب بیش‌تری را در مقایسه 
با شاهد در خود نگهدارند که با نتایج تحقیقات مورد اشاره مطابقت 
داشت. 

همچنین بررسی واکنش پنج رقم انگور ( ,.۵1 #7 002067 
نات ین کشک در ارقام میت‌تویسطا بلای کلانی فا 
ماریا (2014 ,. 6 011) نیز نشان داد با افزايش سطوح تنش آبی» 
درصد نشت یونی افزايش داشت. ممانعت از نشت پونی و تخریب 
سلولی, یکی دیگر از راهکازهای مقابله با خشکی در گياهان است در 
ژنوتیپ‌های مورد مطالعه فقط در پونسیروس علیرغم اینکه نشت یونی 
داشتیم ولی در مقایسه با شاهد و سایر ژنوتیپ‌ها میزان تخریب 


مبین تحما اش تشیتت: ره نتفر خشکی است. 


نتیجه گیری 

نتایج نشان داد در آزمایش اول دانهال‌های پونسیروس و 011 از 
دوره بقاء طولانی‌تری برخوردار بوده و متحمل‌تر هستند و راف‌لمون و 
2 نیز حساس تر از بقیه بودند. سایر ژنوتیپ‌ها نیز در حد متوسطی 
قرار داشتند. کندترین زمان مصرف آب در پونسیروس» سریع‌ترین 
زمان مصرف آب در رآف‌لمون همچنین بیش‌ترین میزان تصرق 
تجمعی در 025 و کم‌ترین آن در پونسیروس دیده شد. در آزمایش 
دوم نیز بیش‌ترین کاهش وزن تر برگ» شاخه و کل ناشی از خشکی 
در 022 و کم‌ترین کاهش در 11) مشاهده شد. بیش‌ترین کاهش 
وزن تر ریشه ناشی از خشکی در مقایسه با شاهد در 022 با ۰/۲۵ 
برابر و کم‌ترین کاهش در 018 با ۰/۵۲ برابر و همچنین بیش‌ترین 
کاهش وزن تر ريشه به شاخه ناشی از خشکی در مقایسه با شاهد در 
8 با ۰/۶۱ برابر دیده شد. بیش‌ترین افزایش وزن خشک ریشه به 
شاخه ناشی از خشکی در مقایسه با شاهد در 016 (۱/۵۶ برابر) و 
کم‌ترین افزایش در پونسیروس (۱/۳ برابر) مشاهده شد. در شرایط 
قوف هقی ۳۳۷۵۲۲۲ خرسد ریق 
محتوای نسبی آب برگ را در مقایسه با شاهد داشتند. در شرایط تنش 
2 و 018 بترتیسب با ۷۸۵۹ و ۷۳/۱۶ درصد بیش‌تسرین و 
پونسیروس با ۳۱/۸۵ درصد کم‌ترین نشت یونی را داشتند. بنابراین با 
توجه به نتایج به دست آمده از این پژوهش می‌توان راف‌لمون و 012 
و 018 را بعنوان حساس در برابر خشکی و پونسیروس و 11 را نیز 


بعنوان متحمل به خشکی معرفی نمود. 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۱ بهار ۱۴۰۱ 


پژوهشکده مرکبات و میوه‌های نیمه گرمسیری وابسته به سازمان 


سپاسگزاری تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی با شماره فروست ۵۱۳۲۷ مورخ 
1[ ۳9 ۱ ۶ است که از حمایت مالی آن مجموعه قدردانی می‌شود. 
این مقاله برگرفته از گزارش نهایی پروژه تحقیقاتی پایان‌یافته 
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